








Prof. Dr. G. Krause












3.5 Multidisziplinare Untersuchungen von Meereis
3.6 Bathymetrie
3.7 Projekte des Sonderforschungsbereichs 313




















2. Time Table/ Cruise Track 22/4
3. Research Programmes 22
3.1 Meteorology 22
3.2 Physical Oceanography 23
3.3 Chemistry 24
3.4 Zooplankton 25
3.5 Multi-Disciplinary Investigations of Sea-ice 26
3.6 Bathymetry 27
3.7 Projects of Sonderforschungsbereich 313 28






Feldmessungen tiber meteorologische, ozeanographische, chemische und biologische Prozesse
in der Gronlandsee und der FramstraBe wurden tiberwiegend auf Expeditionen im Friihjahr und
im Sommer gewonnen, vereinzelt liegen auch Datensatze aus den Wintermonaten vor. Be-
sonders ltickenhaft sind dagegen Beobachtungen wahrend der schnell abnehmenden Einstrah-
lung und der damit beginnenden Abktihlungsphase im Herbst. Die Expedition ARK XI/2 solI
unter dem Motto "Herbst in der Gronlandsee" dazu beitragen, unsere Kenntnisse tiber physika-
lische, chemische und biologische Vorgange in dieser Jahreszeit zu erweitem.
Im Bereich der Meteorologie steht die Messung oberflachennaher turbulenter Fltisse von Masse,
Impuls, Warme und Wasserdampf mit neuen Geraten an Bord und mit einer Schleppsonde vom
Hubschrauber aus im Vordergrund. GroBraumig werden parallel Temperatur- und Eisfelder
tiber Sensoren der NOAA-Wettersatelliten erfaBt.
In der physikalischen Ozeanographie geht es hauptsachlich darum, die Ausgangssituation der
Wassermassenschichtung vor und wahrend des Beginns der winterlichen Konvektion zu erfas-
sen. In engem Zusammenhang dazu stehen die Nahrsalzmessungen, die neben Temperatur und
Salzgehalt u.a. zur Charakterisierung von Wassermassen herangezogen werden.
Weitere Untersuchungen der Meereschemie konzentrieren sich auf Lipide, die flir das
Uberleben von Organismen in den winterlichen Polargebieten eine wichtige Voraussetzung hil-
den. AuBerdem sollen natiirliche Halogenverbindungen untersucht werden.
1m AnschluB an das Intemationale Arktische Polynya-Projekt solI im Bereich der Nord-
ostwasser-Polynya herausgefunden werden, welche Entwicklungsstadien von Zooplanktern auf
dem Schelf iiberwintem.
Einen breiten Raum werden multidisziplinare Studien tiber die Neueisbildung und ihre Aus-
wirkungen auf Organismen und die Biomasse im gesamten Untersuchungsgebiet einnehmen.
Dazu werden u. a. Videoaufnahmen und photographische Verfahren in der Grenzschicht unter
dem Eis eingesetzt, Eisbohrungen und Probenentnahmen durchgeftihrt.
Sechs Projekte des Sonderforschungsbereichs 313 an der Universitat Kiel gehen der Frage nach
dem Schicksal der pelagischen und eisassoziierten Produktion sedimentationsfahiger Partikel in
der Wassersaule und am Meeresboden nacho Dabei sollen die pelagischen Produktionsprozesse
flir Organismen und der vertikale PartikelfluB in der Wassersaule erfaBt sowie die
Auswirkungen auf die Benthosgemeinschaften am Meeresboden untersucht werden. Ferner
gehoren dazu auch die geochemischen Abbauprozesse des organischen Materials im Sediment.
Damit sollen verbesserte Voraussetzungen ftir die Rekonstruktion der hydrographischen
Verhaltnisse im Spatglazial und im Holozan aus Bodenproben in einem teilweise mit Eis
bedeckten Seegebiet geschaffen werden.
Neben diesen auf die speziellen herbstlichen Bedingungen zugeschnittenen Vorhaben ist ge-
plant, ein Teilgebiet der FramstraBe bathymetrisch zu vermessen und zahlreiche Strommes-
serverankerungen aufzunehmen und teilweise neu auszulegen.
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2. ZEITPLANI REISEROUTE
Die Expedition beginnt am 22. September 1995 (vormittags) in Troms~ und endet am




der Expedition ARK XI/2.
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Atmospharische Turbulenzmessungen iiber Eis und offenem
Wasser: Ein Vergleich der Hubschrauberschleppsonde HELIPOD
mit einem neuen schiffsfesten Me8system
(AWI,IMK)
FUr die zunehmend aufwendigeren Modellrechnungen im Zusammenhang mit zu erwartenden
Klimaanderungen muB global die Kenntnis der Energiefltisse an der Erdoberflache gegentiber
bisherigen MeBgenauigkeiten noch urn etwa eine GroBenordnung verbessert werden. Da die
Polarmeere besonders wichtig fUr den Antrieb der ozeanischen Zirkulation sind, kommt dabei
der Untersuchung des ozeanisch-atmosphanschen Wlirme- und Impulsaustausches in den
Polarregionen eine besondere Bedeutung zu. Infolge der relativ schwierigen MeBbedingungen
sind aber gerade hier die relevanten Kopplungsparameter bislang nur unzureichend bekannt.
Zur hochauflosenden in-situ-Messung der bodennahen turbulenten Fltisse von Masse, Impuls,
sensibler und latenter Warme sowie Wasserdampf werden deshalb auf dem Fahrtabschnitt
ARK XI/2 ein neues schiffsfestes MeBsystem und die Hubschrauberschleppsonde HELIPOD
eingesetzt Das schiffsfeste System besteht aus einem am Bugausleger ausfahrbar und klappbar
installierten 17 m langen MeBmast Bei ruhendem Schiff sollen im Hohenbereich zwischen 3
und 20 m tiber dem Meeresspiegel Turbulenzmessungen durchgefiihrt werden. Der Mast ist in
ftinflogarithmisch gestaffelten Hohen mit Ultraschallanemometern, Thermometern mit PT-lOO
Temperaturftihlern, mit einem Lyman-Alpha-Hygrometer sowie einem Taupunktspiege1 ausge-
riistet. Wahrend der Mastmessungen wird die "Polarstern" mit dem Bug in den Wind gedreht,
urn StOrungen des Windfeldes durch Schiffskorper und andere Schiffsstrukturen moglichst ge-
ring zu halten.
Die Hubschrauberschleppsonde HELIPOD ist ein sensorisch, navigatorisch und energetisch
autonomer meteorologischer MeBtrager, der an einem ca. 15 m langen Seil aerodynamisch
.selbststabilisierend unter einem Hubschrauber geschleppt wird. Seine meteorologische MeB-
ausstattung umfaBt eine 5-Loch-Sonde zur Messung des statischen Druckes und des Wind-
vektors, zwei Temperatursensoren mit unterschiedlichem Tragheitsverhalten, einen Feuchte-
meBkanal mit Humicap, Taupunktsspiegel und Lyman-Alpha-Hygrometer sowie ein Strah-
lungsthermometer. Der HELIPOD wurde bereits wahrend des Fahrtabschnitts ARK XII im
Sommer 1994 erstmalig von Bord der "Polarstern" aus testweise eingesetzt.
Wissenschaftliches Ziel der geplanten Messungen ist die moglichst genaue Bestimmung klein-
raumiger Flachenmittelwerte der turbulenten Fltisse bei verschiedenen Schichtungs- und
Wetterbedingungen, die gleichzeitige Messung bodennaher Vertikalprofile der turbulenten
Fltisse nach der Profilmethode und ein umfassender Vergleich der beiden einander erganzenden
MeBsysteme. Dazu ist geplant, mit dem HELIPOD in Schiffsnahe in verschiedenen, jeweils
konstanten Hohen zwischen 10 und 100 m tiber Meeresniveau bei einer moglichst konstanten
Geschwindigkeit von ca. 40 m/s verschiedene windparallel bzw. -senkrecht ausgerichtete Flug-
muster abzufliegen.
Ais Flugmuster werden "L"-Doppelweg- und Rechteckmuster gewahlt. Zum Erreichen einer
ausreichenden MeBstatistik werden die Flugparameter auf jeder geraden Strecke fUr ca. 10 Min.
konstant gehalten, was einem Flugweg von 24 km bzw. 60.000 Daten flir jeden 100 Hz-Kanal
entspricht. AuBerdem ist geplant, den Flugweg des HELIPOD yom zweiten Bordhubschrauber
aus mit einer Line-Scan-Kamera zu verfolgen und so aus einer Hohe von etwa 1000 m Ober-
flachenstrukturen sowie Eiskonzentrationen entlang des Flugwegs aufzuzeichnen. Die entspre-
chenden Daten ermoglichen eine Zuordnung der gemessenen turbulenten Fltisse zu der jeweili-
gen Eissituation. Die Messungen sollen durch Radiosondenaufstieg erfolgen, wobei erstmalig
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ein neuartiges GPS-WindmeBsystem zum Einsatz kommt, mit dem aueh in Bodennahe das
Windprofil mit hoher Genauigkeit bestimmt werden kann. Zusatzliehe Beobaehtungen der
Bordwetterwarte, Stationsmeldungen und Wetterkart~naus der MeBregion sowie aktuelle Satel-




Das Arbeitsprogramm ist auf die detaillierte Erfassung des Meereises im Ostgronlandstrom aus-
geriehtet. Hierzu gehoren neben dem Empfang der Satellitendaten aueh die Messungen der re1e-
vanten GroBen in der niiheren Umgebung des Sehiffes. Unter der Verwendung von unter-
sehiedliehen MeB- und Auswerteteehniken solI das Experiment zum Verstandnis der Massen-
bilanz des Meereises in dieser Region beitragen. In die Ableitung einer Massenbilanz fUr die
Meereisbedeckung gehen die horizontale Ausdehnung, die Konzentration und die Driftge-
schwindigkeit sowie die Eisdieke als Faktoren ein.
Die groBraumige Eisverteilung ergibt sieh aus den Messungen des Advanced Very High Re-
solution Radiometers (AVHRR) der NOAA-Wettersatelliten mit der sp~ktralenEmpfmdlichkeit
im siehtb~enund im thermiseh:"infraroten Spektralbereieh. Das passive Radiometer erfaBtdie
Eisoberflaehe mit einer horizontalen Auflosung von 1.1 km. Zeitlich hochaufgelOst werden die
Daten an Bord des Sehiffes empfangen. Zusatzlieh zu dem Informationsgewinn wahrend des
Experiments, liiBt sich aus den zeitliehen Veranderungen der Eisbedeekung das groBraumige
Gesehwindigkeitsfeld fUr wolkenfreie Gebiete ableiten.
Mit Hilfe einer Videokamera und einem Laseraltimeter solI diekleinstriiumige.Meereisveneilung
(horizontale Atlflosung iIil Berefeh von weniger als einetn Meter) und deren'Rauhigkeit yom
Helikopter aus gemessen werden. Die Kombination der helicoptergestjitztenMessungen mit. den
Femerkundungsmessungen erlaubt die VerifIkation und Verbesserung cler Auswerteteehniken




Erfassong der hydrographischen VerhaUnisse
wahrend der Abkiihlungsphase in der Gronlandsee
(AWl)
Die zwei Feldphasen des Gronlandseeprojekts (1989 und 1993), in denen tiber langere Zeit-
mume eine Reihe intemationaler Partner in der Gronlandsee gearbeitet hat, ergaben u. a die we-
sentliehen Resultate, daB
die Tiefenwasserbildung im Gegensatz zu friiheren Vorstellungen niehtjedes Jahr statt-
fIndet,' .
die winterliehe Konvektion jiihrlieh versehiedene Tiefen erreieht (die Messungen lassen
auf 2000 m bis wenige 100 m seWieBen),
Bodenwassertemperatur und -salzgehalt ohne winterliehe tiefe Konvektion kontinuier-
lieh zunehmen.
Tiefe Konvektionsprozesse konnten nieht direkt beobaehtet und damit die versehiedenen Mo-
dellvorstellungen zur Bodenwasserbildung nieht dureh Messungen gepriift werden.
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Wir gehen davon aus, daB schiffsgestlitzte Versuche, tiefe winterliche Konvektion direkt zu be-
obachten, keine groBen Erfolgsaussichten haben, da die Konvektionsereignisse kleine riiumli-
che Strukturen aufweisen und nur kurze Zeit dauem. Verankerte MeBsysteme konnen hierzu mit
groBerer Wahrscheinlichkeit Beitrage liefem, auch wenn sie andere systematische Nachteile ha-
ben.
Dagegen konnen durch Messungen von einem Schiff in zwei aufeinanderfolgeden Jahren die
Vorbedingungen und Ergebnisse der Wassermassenmodif"Ikation durch den zwischenliegenden
winterlichen atmosphlirischen Antrieb untersucht werden. Diese Untersuchungen ftihren zu
Abschatzungen der Bildungsraten von Tiefen- und Zwischenwasser, der Wlirmeinhalts- und
Salzinhaltslinderungen dieser Wassermassen, der hydrographischen Vorbedingungen fUr Kon-
vektion, der Bedeutung des Zusammenwirkens von Eisbildung und Konvektion und auch zu
verbesserten Transportabschatzungen der Stromsysteme in der Gronlandsee.
Es ist offensichtlich, daB die Erfassung der Ausgangssituation fUr dieses Vorhaben unmittelbar
vor der beginnenden Konvektion stattf"Inden muB, was bisher in der Gronlandsee nicht realisiert
werden konnte.
1m Herbst 1995 solI die hydrographische Ausgangslage fUr Konvektion im daraufolgenden
Winter bestimmt werden, und es sollen - bei beginnender Eisbildung - die ersten Verlinde-
rungen in den oberen Wasserschichten beobachtet werden. Dies geschieht auf dem langjiihrigen
zonalen Standardschnitt des GSP auf 75°N (ca. 50 Stationen). Zusatzlich ist der Ersteinsatz ei-
nes selbstprofIlierenden verankerten MeBsystems geplant, welches tiber ein Jahr tagliche Prof"Ile
der gesamten Wassersaule aufzeichen solI. Das System soll zur direkten Konvektions-
beobachtung in der zentralen Gronlandsee verankert werden.
3.2.2 Der MasseD-, Warme- uDd SiifiwassertraDsport
des OstgroDlaDdstromes
(AWI, APL, IfMIffi, NPI)
Der Ostgronlandstrom bestimmt den Einstrom polarer Wassermassen aus dem Nordpolanneer
in die Gronlandsee und den Ausstrom in die lslandsee. Hierbei sind der Massen-, der Wlirme-
und der SliBwassertransport von Bedeutung. Die Wassermassentransformation in der Gron-
landsee hlingt von den Eigenschaften des zustromenden Wassers ab, wobei besonders der StiB-
wasserzustrom durch seinen EinfluB auf die Stabilitat der Wassersaule von entscheidender
Bedeutung fUr die vertikale Vermischung ist. Ein erheblicher Teil des StiBwassertransports er-
folgt durch den Transport von Meereis. 1m Sliden der Gronlandsee bestimmt der Ostgron-
landstrom den Ausstrom modif"Izierter Wassermassen und damit den EinfluB dieses Mee-
resgebietes auf die groBraumige Zirkulation.
Zur Erfassung der Struktur des Ostgronlandstromes und seiner Transporte werden schon seit
mehreren Jahren Messungen mit verankerten Geraten in der FramstraBe und bei 75°N ausge-
fiihrt. Langzeitmessungen sind notwendig, urn die Variation der Transporte zu erfassen.
Hierbei ist in erster Linie die Bestimmung des jahreszeitlichen Ganges beabsichtigt, aber auch
Verlinderungen von Jahr zu Jahr werden erwartet. In diesem Rahmen sollen die in Tab. 1 auf-
gefiihrten Verankerungsarbeiten durchgefiihrt werden.
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Tab. 1 Moorings in the Greenland Sea to be served during summer 1995
Code Deployed Recovery Latitude Longitude Depth Red. Ter.W.
------------------------------------------------------------------------------------------------------
Meincke, IfM HH
Ml-94 1994P 1995 790 00.2'N 060 01.6'W 547m Rd D
GSM05 1994P 1995 750 02.3 N 020 54.9'W 3678m Rd D
Aagaard, APL
FWA-2'94 1994P 1995 78° 59.3'N 040 40.TW 1534m Rd D
FWA-1'94 1994P 1995 790 OO.O'N 030 15.9'W 2345m Rd N
Vinje, NPI
NP/94N1 1994P 1995 780 59.8'N 030 48.3'W 2086m R N
NP/94N2 1994P 1995 78° 55.3'N 040 59.5'W 1235m R D
NP/94N3 1994P 1995 790 04.8'N 070 01.5'W 244m R D
Fahrbach, AWI
410-3 1994P 1995 740 57.TN 120 58.TW 418m R D
411-3 1994P 1995 740 59.8'N 120 31.9'W 1002m R D
412-4 1994P 1995 740 57.5'N 11° 36.9'W 2283m R D
413-4 1994P 1995 740 59.5'N 100 37.0'W 3073m R D
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Die Untersuchungen der Nahrsalze stehen in engem Zusammenhang mit den biologischen und
hydrographischen Untersuchungen. Wahrend des Gronlandsee-Schnitts und auf dem gronlan-
dischen Schelf und am Hang werden die Nahrsalzkonzentrationen bestimmt, urn im Vergleich
zu frliheren Fahrten die saisonalen und jahrlichen Veranderungen zu bestimmen. Insbesondere
Silicat hat sich als guter Tracer flir den Ausstrom arktischen Oberflachenwassers erwiesen, da
die Konzentrationen wesentlich hoher sind als im Atlantischen Wasser. Urn die Struktur und die
Nahrsalzkonzentrationen dieses Ausstroms bestimmen zu konnen, sind drei Schnitte mit haher
raumlicher Auflosung tiber den gronlandischen Hang zwischen 75° und 800 N vorgesehen.
Die verschiedenen Wassermassen mit ihren unterschiedlichen Nahrsalzkonzentraionen beein-
flussen auch die Entwicklung des Phytoplanktons und die Entstehung von Phytoplank-
tonbliiten. Untersuchungen sollen ergeben, wie variable die Nahrsalze in den Oberflachen-
schichten sind, und ob bestimmte Nahrsalze limitierend fUr das Phytoplankton zu diesem spaten
Zeitpunkt des Jahres sein konnen.
Die Wasserproben werden aus verschiedenen Tiefen mit den Schopfem des CTD-Systems ge-
nommen. Sofort an Bord werden die Nahrsalze Nitrat, Nitrit, Phosphat und Silicat mit einem
Autoanalyser-System bestimmt. Die Bestimmung erfolgt nach Standardmethoden der Nahr-
salzanalytik.
3.3.2 Lipiduntersuchungen an Copepoden
(AWl)
Lipide haben flir Organismen der Polargebiete eine besondere Bedeutung. Die FluidiUit der Bio-
membranen muB z. B. in der Kalte u.a. durch einen erhohten Anteil hochu~gesattigterFett-
sauren aufrechterhalten werden. Eine weitere wichtige Voraussetzung fUr das Uberleben in den
Polargebieten ist die Moglichkeit der Energiespeicherung in Form von Lipidreserven. Ziel der
Untersuchungen wahrend dieser Expeditionen ist die Bestimmung molekularer Spezies von
Triacylglyceriden und Phospholipiden, sowie die Aufklarung des Fettsaure- und Fettalko-
holmusters noch nicht untersuchter Arten.
Die Copepoden werden mit dem Bongonetz, je nach Art mit unterschiedlicher Maschenweite,
gefangen und sofort soweit moglich nach Geschlecht und Stadium sortiert. Bis zur gaschroma-
tographischen Analyse im Labor in Bremerhaven werden die Proben in Dichlormethan/
Methanol (2/1) bei -30° C gelagert.
3.3.3 Fliichtige halogenierte organische Verbindungen
natiirlichen Ursprungs
(AMK)
Fltichtige organische Halogenkohlenwasserstoffe sind Verbindungen, die in Spuren weltweit in
den Ozeanen und in der Atmosphare vorkommen. Ihre Rolle in der globalen Zirkulation der
Halogenverbindungen und bei chemischen Reaktionen in der Atmosphare wird intensiv disku-
tiert. Vor kurzem konnten wir nachweisen, daB marine Mikroorganismen die Moglichkeit besit-
zen, nicht nur bromierte undjodierte, sondem auch chlorierte Verbindungen zu produzieren.
Man nimmt an, daB sie durch eine enzymatische Reaktion von Hypochlorid und geloster organi-
scher Substanz entstehen. Dadurch kann eine Vielzahl von Substanzen gebildet werden, von
denen bisher nur wenige identifiziert werden konnten.
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Obwohl viele Untersuchungen durchgeflihrt wurden, urn die Quellsttirken dieser Substanzen
abschatzen zu konnen, sind noch viele Fragen offen. So haben wir festgestellt, daB es groBe
saisonale und regionale Unterschiede im Vorkommen gibt. AuBerdem konnte keine offensichtli-
che Beziehung zwischen Chlorophyll und diesen Verbindungen gefunden werden, woraus wir
schlieBen, daB sie tiber lange Zeitraume in der Wassersaule verbleiben.
Wir werden Wasser von den Schopfern des ern-Systems und tiber den SeewassereinlaB des
Schiffs nehmen. Luftproben werden ebenfalls gesammelt, urn den Austausch einzelner
Verbindungen abschatzen zu konnen. Mit Hilfe eines Massenspektrometers sollen die
Verbindungen identifiziert werden. Wir werden erstmalig ein Massenspektrometer, das als
Detektor flir einen Gaschromatographen eingesetzt wird, auf einem Schiff benutzeil. Die
Wasserproben werden vorkonzentriert mit der "purge and trap" Methode, wodurch wir Ver-
bindungen mit in einem weiten Bereich von Siedepunkten bestimmen konnen (von Me-
thylhalogeniden bis zu Methyltrihalogeniden).
3.4 ZOOPLANKTONUNTERSUCHUNGEN
(Awn
Die Zooplanktonarbeiten haben 3 Schwerpunkte:
a) Nordostwasser-Polynya
Die Nordostwasser-Polynya auf dem nordostgronlandischen Schelf ist Gegenstand einer inter-
nationalen Untersuchung im Rahmen des International Arctic Polynya Project (lAPP). Wahrend
der Hauptfeldkampagne des Programms waren FS "Polarstern" und USCG Polar Sea von Ende
Mai bis Mitte August im Untersuchungsgebiet. Wahrend dieser Fahrt sollen die U ntersu-
chungen am Zooplankton weitergeflihrt und erganzt werden. Aus der Stadienzusammensetzung
im Herbst kann zusammen mit den Daten der friiheren Untersuchungen auf das Wachstum ge-
schlossen werden. Sie gibt auch AufschluB dartiber, welche Entwicklungsstadien auf dem
Schelf tiberwintern. Zur Rekonstruktion von Lebenszyklen einzelner Arten ist die Kenntnis der
Stadienverteilung im Winter dringend erforderlich. Mit dem Multinetz wird die Vertikal-
verteilung untersucht. In eisfreien Gebieten tiberwintern die herbivoren Copepoden in der Regel
in tiefem Wasser. lIn Gegensatz dazu nimmt man an, daB im eisbedeckten Meer die Copepoden
dicht unter dem Eis tiberwintern. Zusatzlich sollen von dominanten Arten Kohlenstoff- und
Stickstoffgehalt festgestellt werden.
b) Lebenszyklus des Copepoden Calanus hyperboreus
Calanus hyperboreus ist wegen seiner GroBe und Haufigkeit eine Schltisselart der Gronlandsee
und des arktischen Ozeans. lIn Gegensatz zu den meisten anderen herbivoren Calaniden bildet
er die Eier aus Fettreserven, die er im Sommer angelegt hat, und legt seine Eier zwischen No-
vember und Marz. Die Physiologie dieser Eiablage soll naher untersucht werden. Dazu werden
weibliche C. hyperboreus aus del' zentralen Gronlandsee ins Labor gebracht und dort unter un-
terschiedlichen Bedingungen gehaltert. Von besonderem Interesse ist die Rolle des Fett-
stoffwechsels bei der Eireifung. .
c) Mesopelagische Copepoden
lIn Rahmen der Tiefseeforschung wird die Biologie dominanter mesopelagischer Copepoden
und ihre Rolle bei der Transformation der partikularen organischen Substanz untersucht. Zur
Erganzung von Sommerproben wird dringend Material aus dem Herbst benotigt. Frage-
stellungen sind dabei die Ernahrungsbiologie und Hungerphysiologie, Kotballenproduktion,
biochemische Zusammenstzung. Neben Versuchen an Bord sollen Tiere ins Labor gebracht
werden zur Weiterflihrung der Experimente.
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3.5 MULTIDISZIPLINARE UNTERSUCHUNGEN AM ARKTISCHEN PACKEIS
(IP6, UNI HELSINKI, SIO/HANGZHOU)
Das Meereis bedeckt zwischen 7 (Sommer) und 14 (Winter) Millionen km2 des arktischen Oze-
ans. Die Gronlandsee bildet die Hauptausstromregion des mehrjahrigen Packeises des
Arktischen Mittelmeeres in den angrenzenden Meeresgebieten. Friihere physikalische, chemi-
sche und biologische Untersuchungen hatten im Laufe des Friihlings und Sommers stattgefun-
den. Deshalb werden die von uns geplanten Studien sich schwerpunktmaBig mit Herbst!
Winter-Aspekten befassen.
3.5.1 Bildung von Meereis
(IP6, UNI HELSINKI, SIO/HANGZHOU)
Die Neueisbildung im Herbst und Winter beeinfluBt stark die physikalischen und biologischen
Bedingungen in der Gronlandischen See. Die meisten bisher durchgeftihrten Studien zu
Aspekten der Eisbildung wurden in antarktischen Gewassem durchgeftihrt, u.a. wlihrend der
"Polarstem"-Fahrt ANT X/3. Einzellige Organismen werden in z.T. sehr hohen Konzentra-
tionen in das Neueis eingeschlossen, speziell in Frazil-Eis. Wir planen, die physikalischen
(Salzgehalt, Temperatur) und biologischen (Organismenhaufigkeiten und -biomassen) Para-
meter unterschiedlicher Stadien der Neueisbildung zu untersuchen.
3.5.2 Herbst/Winter-Bedingungen im arktischen Packeis
(IP6, UNI HELSINKI, SIO/HANGZHOU)
Das arktische Meereis ist von einer diversen Gemeinschaft unterschiedlichster Organismen-
gruppen besiedelt. Unser Hauptinteresse liegt in der gemeinschaftlichen Erfassung von mikro-
physikalischen Parametem in Relation zum Vorkommen und der Verteilung der Meereis-Le-
bensgemeinschaften. Hierzu sollen Eisproben auf Eischollen entweder direkt von "Polarstem"
aus oder unabhangig unter Einsatz von Hubschraubem gewonnen werden. Neben Eiskem-
proben sol1en an groBen Eisstticken die dreidimensionale Struktur des Solekanalsystems durch
AusguBtechniken erfaBt werden.
Die physikalischen Untersuchungen werden die Bestimmung von Eistemperatur, -salzgehalt
und -struktur beinhalten. Eine weitere Fragestellung befaBt sich mit dem Vergleich der aktuellen




c) Untersuchungen zu Schneeeigenschaften,
d) die Erfasssung der direktionalen Wellenspektren von Eisschollen mittels
Tilt-Heave Arrays und
e) Eisdickenmessungen durch Eisbohrungen beinhalten.
Die biologischen Untersuchungen sol1en sich auf die qualitative und quantiative Erfassung der
gesamten Meereis-Lebensgemeinschaft (Viren bis Metazoen) kQnzentrieren. Besonderes
Augenmerk solI auf spezielle Anpassungen der Eisorganismen zur Uberbriickung des polaren
Winters, wie z.B. der Bildung von Ruhesporen oder Lipid-Vorraten, gelegt werden.
Taxonomische Untersuchungen werden sich speziell mit den bisher wenig Beachtung findenden
Eisflagellaten auseinandersetzen. Hierzu sind Lebendvideomikroskopie an Bord von "Polar-
stem", aber auch spatere elektronenmikroskopische Studien geplant. Weiterhin sol1en Wachs-





Bine Vielzahl von Organismen hat sich speziell an die Lebensbedingungen direkt unterhalb der
arktischen Eisschollen angepaBt. Neben meterlangen Algenmatten, z.B. von der Kieselalge
Melosira arctica, finden sich in diesem Lebensraum auch groBe Amphipodenarten (z.B.
Gammarus wilkitzkii). Studien im Sommer 1994 hatten gezeigt, daB diese Organismen teilweise
in hoher Konzentration, aber auch extrem fleckenhaft in diesem in Bezug auf Salzgehalt und
Temperatur variablen Habitat zu finden waren. Die jetzt geplanten Studien sollen in-situ
Videobeobachtungen zum Verhalten und dem Vorkommen der Untereisfauna beinhalten.
Spezielle Pumpsysteme erlauben die quantitative Beprobung der Untereiswasserschicht.
Experimentelle Studien mit lebenden Tieren werden sich mit der Partikelproduktion und der
FraBaktivitat der Untereisfauna befassen. Weiterhin solI speziell Material zur Bestimmung von
Energiereserven in Form von Lipiden sowohl an Eisorganismen als auch von der Untereisfauna
gewonnen werden. Diese Studien zur cryopelagischen Kopplung sind Teil des Kieler Son-
derforschungsbereichs 313.
3.6 BATHYMETRISCHE VERMESSUNG IN DER FRAMSTRASSE
(AWl)
Die Topographie des Meeresbodens in der FramstraBe wurde in den Jahren 1984, 1985, 1987,
1990 und 1991 mit den Fachersonar-systemen Seabeam und Hydrosweep im Rahmen mehrerer
"Polarstern" Expeditionen systematisch vermessen. Auf der Grund-lage dieser Daten wurde im
vergangenem Jahr eine kleinmaBsmbige Karte im MaBstab 1:750,000 erstellt und publiziert. Zur
Berechnung eines groBmaBstabigen digitalen bathymetrischen Gelandemodells der FramstraBe
ist die Navigationsgenauigkeit der Seabeamver-messungen von 1984 bis 1987 nicht ausrei-
chend. Das geplante Kartenwerk solI in einem MaBstab 1:100,000 erstellt werden, damit die
genaue Darstellung und Interpretation kleinster in diesem Bereich vorhandener Strukturen mog-
lich ist. Seit der Verftigbarkeit des Global Positioning Systems (GPS) ist eine prazise
Navigation und Positionierung auch in Gebieten mit Packeisbedeckung moglich. Aus diesem
GruJ!d sol1en wahrend ARK XI/2 besonders die alteren Messungen mit Seabeam durch geziel-
tes Uberfahren bisher ltickenhaft vermessener Gebiete tiberpruft und verbessert werden.
Zusatzlich solI das teilweise vermessene Gebiete in der FramstraBe nach Nordosten und Osten
erweitert werden (s. Reiseroute).
3.7. PROJEKTE DES SONDERFORSCHUNGSBEREICHS 313
AN DER UNIVERSITAT KIEL
Die planktologischen Untersuchungen im Rahmen des Sonderforschungsbereiches 313 der
Universitat Kiel konzentrieren sich auf die rezenten Prozesse, die zur Bildung und Modif'lkation
von Partikeln in den oberen Wasserschichten des Europaischen Nordmeeres fiihren, auf den
vertikalen PartikelfluB und das Schicksal der Partikel, bevor sie auf dem Tiefseeboden abgela-
gert werden. Wahrend der Expedition ARK-XI/2 sol1en pelagische Prozesse und vertikaler
Partikeltransport in der Eisrandregion untersucht werden. Pelagische und eisassoziierte
Produktregime, die sich in Bezug auf Menge und Zusammensetzung der Partikelexporte unter-
scheiden, sol1en auf Schnittfahrten yom freien Wasser in die eisbedeckte Region charakterisiert
werden. Die Untersuchungen sol1en bestehende Lucken bei der Dokumentation regionaler
Quellen fliT die sedimentierende Substanz im Europaischen Nordmeer schlieBen.
Ausgehend von der pelagischen und eisassoziierten Produktion sedimentationsfahiger Partikel
sollen Modifikations- und Abbauprozesse im epipelagischen Nahrungsnetz und beim Absinken
durch die Wassersaule dargestellt werden. Schwerpunkte werden dabei auf Photopigmente des
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Phytoplanktons und ihre Derivate als biologische Markerverbindungen und auf morphologisch
charkterisierbare Partikelklassen (hartschaliges Plankton, Kotballen) gelegt. Die Feldunter-
suchungen werden mit experimentellen Ansatzen kombiniert, in denen einzelne Modifika-
tionsschritte mit nattirlichen Planktonproben, Planktonkulturen und Sinkstoffen gesondert in-
dentifiziert werden. Ziel der Untersuchungen ist es, zu prtifen, welche pelagischen und eisas-
soziierten Prozesse sich mit diesem biomarkerorientierten Ansatz bis zum Sediment verfolgen
lassen.
Das Arbeitsprograrnm umfaBt folgende, einander erganzende Schwerpunkte:
3.7.1 Feldbeprobungen zur Charakterisierung der pelagischen
Produktionsbedingungen, der Organismen und der produzierten
Partikelklassen im Epipelagial (offenes Wasser, Eisrandzone,
uoter mehrjahrigem Eis) und in der Unterwasserschicht
Auf Transekten vom freien Wasser in das Eis in der FramstraBe, auf 75°N und auf hangnorma-
len Schnitten auf 78°N sind Bestimmungen von Biomasse und Zusammensetzungen des Phyto-
und Zooplanktons, summarischer biochemischer Parameter (C, N, P, Si) und
Phytoplanktonpigmenten (HPLC-Analytik) geplant. Zusammen mit den von anderen
Arbeitsgruppen gemessenen hydrographischen und chemischen Variablen dienen sie dazu, die
Struktur der angetroffenen pelagischen Systeme und die produzierten Partikel zu beschreiben
und in Bezug zum aktue11en vertikalen PartikelfluB und dessen regionaler und saisonaler Veran-
derlichkeit zu setzen.
Die Analysen der Lipidzusammensetzung des Zooplanktons im Herbst schlieBen die im
Spatwinter, Frtihling und Sommer durchgefiihrt~n Untersuchungen zur saisonalen
Energiespeicherung des Planktons in hochpolaren Okosystemen abo AuBerdem soIl das
Potential spezifischer Lipidkomponenten als Biomarker im Nahrungsnetz sowie flir Ener-
giefluBbetrachtung genutzt werden (in Kooperation mit G. Kattner, AWI).
In Untersuchungen in der Grenzschicht Wassersaule - Meereis werden zum einen die Lebens-
gemeinschaften in diesem speziellen Habitat beschrieben und zum anderen experimentelle
Studien zur PartikelprodiIktion durch Organismen durchgefiihrt (siehe Beitrag Meereisgruppe).
Die Arbeiten fiihren zum Teil die auf ARK XI/I begonnenen Untersuchungen fort (1. Werner).
Weiter solI Material (Phytoplankton, Zooplankton eisassoziierte Organismen) fUr Laborex-
perimente zur Partikelbildungl-modifikation gewonnen werden. Die Probennahme wird eng mit
anderen Teilvorhaben des SFB 313 (TPA3, A4, B3) und den biologischen Meereis-
untersuchungen des Institutes fUr Polarokologie (!PO) koordiniert.
3.7.2 Messungen des vertikalen Partikelflusses aus den verschiedenen
pelagischen Systemen und dem Uotereislebensraum
Der SFB 313 fiihrt seit 1988 Messungen des vertikalen Partikelflusses in der Gronlandsee
durch. In den letzten Jahren wurden diese Untersuchungen auf die saisonal eisbedeckte Region
in der westlichen Gronlandsee konzentriert. In Zusammenarbeit mit dem AWl wurden dort
1994 automatischen Sinkstoffallen in zwei Jahres-Verankerungen auf 75°N am Kontinentalhang
und im Gronlandbecken ausgelegt (Verankerung AWl 410-2 und AWl 413-4). Diese
Verankerungen sollen wahrend der Expedition ARK XI/2 geborgen werden, ebenso wie eine
Verankerung, die in Kooperation mit dem IMR/Bergen im Frtihjahr 1995 ausgelegt wurde. Eine
Jahresverankerung mit 3 Sinkstoffallen solI wieder auf 75° in der zeitweise eisbedeckten aber im
Sommer eisfreien Region ausgelegt werden.
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3.7.3
Zusatzlich ist geplant, eine Verankerung zur PartikelfluBmessung mit hoher zeitlicher Auflosung
in der Eisrandregion in der FramstraBe fUr den Zeitraum der ARK-XI/2 Expedition einzusetzen.
Experimentelle Studien mit dominanten Organismen und
unterschiedlichen suspendierten und sedimentierten Partikeln
Algengruppen aus den unterschiedlichen Produktionsregimen sollen isoliert und in Kultur ge-
nommen werden zur Bestimmung typischer Pigmentmuster. Diese Kulturen sowie suspendierte
und eisassoziierte Partikel und natUrliche Sinkstoffe sollen fUr Experimente zu Partikel-
produktion und -modifikation an Bord und an Land verwendet werden.
Kotballen verschiedener heterotropher Organismen konnen die Menge und Zusammensetzung
von Sinkstoffen wesentlich beeinflussen. 1m Vordergrund geplanter Ftitterungsexperimente mit
dominanten pelagischen und eisgebundenen Heterotrophen (Copepoden, Amphipoden, Eu-
phausiaceen u.a.) steht daher deren Rolle bei der Steuerung des vertikalen Partikelflusses. Die
Analyse gesammelter Kotballen in Bezug auf die ModifIkation von Photopigmenten und anderer
biogener Substanzen liefert wichtige Information fUr die Interpretation der Sinkstoffe, die aus
den verschiedenen Lebensrau~en sedimentieren. Diese exp~rimentellenVorhaben w~rden in
enger Koopetation mit dem IPO-Kiel durchgeftihrt.
3.7.4 Benthopelagische Kopplung
Ziel der Arbeiten derBenthosgruppe ist die 1,Jntersuchung von Wechselwirkungen zwischen der
BodennepheloidsGhicht (BNL) und der obersten SedimeiltschiGht NeuereUntersuchungen ha-
ben gezeigt, daB physikalische Resuspension von marinen:Se~entensowie Bioentrainmen~ zu
erhohten ~artikelkonzentratioriim bodennahen Wasserkorper fUhren k~n. Selbsi beigeJ5.ngen
bodennaheh Stromungsgeschwindigkeiten kann der laterale advektive PartikelflliB fUr eine
Benthosgemeinschaft wichtiger sein, als die Menge vertikal sedimentierender Partikel. Dadurch
ist fUr die endgtiltige Ablagerung von PartikeIn nicht nur die am Meeresboden eintreffende
Partikelmenge, sondern neben groB- und kleinratimiger Topographie besonders die Bio-
depositionsleistungen der vorherrschenden Benthosgemeinschaften wichtig. Die Biodeposition
wird durch die-Dichte und Zusammensetz;ung der Benthosgemeinschaft,-sowie der Fahigkeit
der Berithosorganismen vorbeidTIftende Partikel aktiv zufangen bestirnmt .
Damit besteht .die zentrale Fragestellung der Benthosarbeitsgruppe in der Untersuchungen der
Wechselwirkungen zwischender Menge und der Zusaffimensetzung des' Partikelflusses in der
BNL und den Verteilungsmuster und Aktivitaet der Benthosgemeinschatfen.
Das Arbeitsprogramm umfaBt die Untersuchung
der Verteiltmgsmuster und der Struktur von Makrobenthosgemeinschaften am
Meeresboden und in der BNL,
micro- und mesoskaliger Verteilungsmuster der Benthosgemeinschaft,
der quantitativen und qualitativen Zusammensetzung des Partikelflusses in der BNL,
metabolischer Aktivitaten und Bioturbationsleistung der Gesamtsedimentgemeinschaft an
hand der Verteilung verschiedener biochemischer Parameter im Sediment, sowie einzel-
ner Makrobenthosorganismen,
der Biodepositions- und Bioentrainmentleistungen auf die Partikelzusammensetzung in
der BNL in einem in situ Experiment,
der bentho-pelagischen Kopplung an Eiskantenregion an der Position der




Diese Ziele sollen auf hangnonnalen und hangparallen Stationstransekten am nordostgronHindi-
schen Kontinentalhang durch den Einsatz verschiedenster Probennahmegerate erreicht werden.
Ein hangnonnales Transekt solI einerseits AufschluB tiber die Veranderung der bearbeiteten
Parameter tiber die Tiefe vom KontinentalfuB bis zum Schelf geben andererseits solI der EinfluB
variabler ProduktionsverhaItnisse an der Eiskante auf die bentho-pelagische Kopplung bearbei-
tet werden. Ein hangparalles Transekt bietet die Moglichkeit Wechselwirkungen zwischen der
BNL und der Benthosgemeinschaft in einem Tiefenabschnitt mit hohen Abundanzen von ma-
kro- und epibenthischen Organismen entlang des vorherrschenden Partikelflusses abzuschatzen.
Geochernische Untersuchungen zurn Abbau von
organischern Material im Sediment
Palaoklimatische Rekonstruktionen basieren auf der Interpretation von primarproduzierten
Signalen, wie den im Sediment tiberlieferten Mengen an organischem Kohlenstoff, Opal oder
Baryl. Friihdiagenetische Prozesse, die einen erheblichen Abbau bzw. die LOsung dieser
Sedimentkomponenten im Bereich der Sediment/Wasser-Grenzflache bewirken, erschweren die
Interpretation dieser Indikatoren erheblich. Daher sind friihdiagenetische Untersuchungen, spe-
ziell die Analyse von Porenwassem, fUr palaoklimatische Fragestellungen und geochemische
Stoffbilanzen von zentraler Bedeutung, die die Rekonstruktion biogeochemischer Milieus auf
dem Nordostgronlandischen Kontinentalbereich zum Ziel haben.
Regionale Schwerpunkte unserer geochemischen Untersuchungen sind ein hangparaller und ein
hangnonnaler Transekt im der Bereich des Ostgronlandschelfs. Desweiteren sollen Stationen
untersucht werden, auf denen auf ARK X/I (1994) Sinkstofffallen verankert und Sedi.,.
mentuntersuchungen durchgeftihrt werden, urn saisonale Anderungen zu erfaBen. Auf diesen
Transekten sol1en Sediment- und Porenwasserproben untersucht werden, wobei in situ Sauer-
stoffmessungen im Sediment und die Analyse von Porenwassern auf Si, B, N03, P04, "NH4,
Ba, pH und Alkalinitat im Vordergrund stehen.
Durch die Vernetzung von geochemischen und biologischen Untersuchungen im Rahmen des
~FB 313 hoffen wir Aussagen tiber den Stoffkreislauf von organischem Kohlenstoff, die
Uberlieferungsfahigkeit von Klimaindikatoren und okologische Wechselbeziehungen im
Bereich des ostgronlandischen Eisrandes machen zu konnen.
Palaontologie des Pelagials -
Veranderungen irn Jungquartar
Seit 1991 werden synoptische Untersuchungen der lebenden und fossilen Planktongemein-
schaften im Europaischen Nordmeer durchgeflihrt. Die ausgewahlten Gruppen umfassen die
wichtigsten fossil erhaltungsfahigen Planktongruppen: Foraminiferen, Coccolithophoriden,
Radiolarien, Diatomeen und Dinoflagellaten-Zysten. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf
die Verbreitung und Synokologie skelett- und htillenbildender Planktongruppen im Pelagial. Die
Veranderungen planktischer Lebendgemeinschaften, sowie der Partikeltransport durch die
Wassersaule sind zentrale Themen. Die Sedimentation, die Akkumulation von Partikeln und die
Veranderungen der Vergesellschaftungen planktischer Mikroorganismen werden im Jungquartar
des nordlichen Nordatlantiks untersuchl.
Wahrend der "Polarstem"-Expedition ARK XI/2 werden sowohl WassersaulenprofIle mit dem
Multinetz und dem Kranzwasserschopfer, aber auch Sedimentoberflachen und kurze Sediment-
kerne (GKG und MUC) fUr die Bearbeitung der genannten Planktongruppen beprobt. Die
Untersuchungen an Probenmaterial aus der Wassersaule haben zum Ziel, die EinfluBsphare der
polaren Wassennassen auf Vorkommen und Verbreitung der Planktongruppen in der oberen
Wassersaule zu untersuchen. Dabei solI insbesondere flir die Foraminiferen und Radiolarien
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umfangreiches Material gewonnen werden, urn die Tiefenhabitate einzelner Arten bzw. Arten-
gruppen besser charakterisieren zu konnen. Zusatzlich sollen Verand~rungen in der Zusam-
mensetzung der Planktongemeinschaften in Wassersaulenprofilen am Ubergang vom offenen
Wasser in das feste Eis untersucht werden.
Die Wassermassen des Europaischen Nordmeeres sollen groBraumig beprobt werden, urn die
okologischen Praferenzen fUr einzelne Arten zu verbessem. Die Auswertung der Proben aus der
Wassersaule nach DinoflagelIaten erfolgt dabei, wie auf ARK X, in Zusammenarbeit mit Prof.
Dr. 1. Dodge, University of London.
Die Beprobung von Sedimentoberflachen dient dazu, die Grenze der Erhaltungsfahigkeit von
kalkigen und kieseligen Mikrofossilien detailliert auskartieren zu konnen. Gleichzeitig solI das
bereits vorhandene Probennetz im Bereich der polaren Wassermassen verdichtet werden.
Die Probennahme im SFB-Arbeitsgebiet (75°N) erfolgt in enger Abstimmung mit den
Teilprojekten AI, A3 und A4. Weitere Schwerpunkte bilden die Positionen von Jahresveranke-
rungen. Diese Arbeiten bilden die Voraussetzung, urn zukiinftig Rekonstruktionen wichtiger
hydrographischer Parameter (u.a. Temperatur, Salinitat) und Ausdehnung des Ostgron-
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Previous field investigations of meteorological, chemical and biological processes in the
Greenland Sea and in the Fram Strait have been performed mainly during expeditions in the
spring and summer months. Selected data sets are also available for the winter season.
However, observations are only fragmentary during the period of rapidly decreasing solar
radiation and the onset of the cooling phase. With the theme "Autumn in the Greenland Sea" the
ARK XI/2 expedition will extend our knowledge of the physical, chemical and biological
processes for this season.
Meteorological investigations will focus on near-surface measurements of turbulent fluxes of
mass, momentum, heat and water vapour using both new ship-based instrumentation and a
sensor package towed by a helicopter. Large-scale temperature and ice distributions will be
acquired by sensors of the NOAA satellites.
The principal goal of Physical Oceanography will be to study the water mass stratifications just
before and during the onset of convection. The measurements of temperature and salinity will
be supplemented by nutrient sampling for multiparameter water mass analyses.
The investigations of Marine Chemistry will concentrate on lipids which are an important
prerequisite for the survival of organisms in the Polar Seas during winter. In addition, naturally
produced volatile halogenated organic compounds will be studied.
Continuing from the International Arctic Polynya Project, the Zooplankton studies will
concentrate on assessing the stage composition of the population of copepods overwintering on
the shelf.
A broad range of multi-disciplinary studies will be performed on new ice formation and its
consequences on organisms and biomass. These include video and photographic recordings
under the ice, ice coring and sampling.
There are six projects of a Special Research Programme (Sonderforschungsbereich) at Kiel
University which centre around the fate of sedimentary particles which originate in the pelagic
and ice-associated production. These projects will study the processes of production, the
vertical flux of particles through the water column, their influence on the benthic communities,
and the geochemical decomposition of organic material in the sediment. As a whole, the
investigations aim to give a better understanding of the accumulation processes or particles in
the sediments of partly ice-covered regions which is in tum the basis for the reconstruction of
hydrographic conditions during the last glacial and Holocene eras.
In addition to the above projects, which are specifically designed to profit from autumn
conditions a bathymetric survey of a region in Fram Strait will be conducted, and numerous
current meter moorings will be recovered and partly redeployed.
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2. TIME TABLE
The expedition will begin in Troms~ on September 22, 1995 (in the morning). It will end in




Airborne turbulence measurements above sea ice and open
water areas: A comparison between the sensor package
"HELIPOD" and a new turbulence measuring system,
operated at the bow of "POLARSTERN"
(AWI, Aerodata, IMK)
Numerical climate predictions require the knowledge of global near-surface turbulent energy
fluxes to be improved by about one order of magnitude..Since the polar regions are of particular
importance for the oceanic deep circulation, the atmosphere-ocean heat and momentum
exchange is of special interest. Due to the inaccessibility of the polar regions the relevant para-




For high-resolution in-situ measurements of near-surface turbulent fluxes of mass, momentum,
sensible and latent heat, during the ARK-XII campaign the "Polarstern" !urbulence measuring
~stem (TMS) will be operated together with the sensor package "HELIPOD". The 17 m mast
of the TMS is installed at the ship's bow crane and can be moved into different positions by
hydraulic and tackle systems. Turbulence measurements at 5 different heights between 3 and 20
m by USAT-sonic sensors and a Lyman-Alpha hygrometer will be conducted together with pro-
file measurements of the mean temperature by PT-l00 sensors. Experiments will be conducted
only, when the ship is on station. To reduce disturbances of the wind field by the ship structu-
res, "Polarstern" has to be orientated into the wind.
HELIPOD is an autonomous measurement system, about 5 m long and 250 kg in weight,
which will be operated on a 15m rope below the helicopter. The system carries the following
meteorological sensors: a 5 hole probe for static pressure and wind measurements, two tempe-
rature sensors with different response times, a humicap, a dewpoint mirror, a Lyman-Alpha
sensor for humidity and a radiation thermometer for surface temperature measurements. The
system was already tested during ARK XII in the summer of 1994.
Objectives of the HELIPOD operation are the determination of small scale area averages of the
turbulent fluxes under different boundary layer stratifications and weather conditions, measu-
rements of local vertical profiles of the fluxes by the profIle method and a comprehensive com-
parison of the two systems. For this, the HELIPOD will be operated with constant speed of
about 40 rn/s at heights between 10 and 100 m. Flight legs will be orientated parallel and per-
pendicular to the wind.
L-shaped and rectangular flight patterns will be used. To arrive at sufficient measurement stati-
stics, flight parameters will be kept constant on the 10 min flight legs. This corresponds to a
distance of about 24 km or 60000 data points for each 100 Hz channel. An installation of a line
scan camera on the other helicopter is planned to obtain a good survey of sea ice structure from
a scheduled flight level of 1000 m above the ice. Simultaneous operations of both helicopters
allow us to assign the turbulent fluxes to the corresponding ice situation. The turbulence measu-
rements will be supplemented by radiosonde launches. The system is, for the first time, equip-
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ped with a new GPS-wind finding system, by which the wind profiles can be determined with
high accuracy even close to the ground. Meteorological observations, weather maps and actual
satellite images will supply information on cloudiness and general ice cover.
3.1.2 Remote sensing of sea ice
(AWl)
The aim of the program is observation of the ice conditions in the East Greenland Current. This
includes receiving satellite data as well as making measurements of the relevant parameters in
the area of the ship. It is planned to utilize different data sets to improve the understanding of
the mass balance of sea ice in this area. Thus, the horizontal extent, concentration, motion and
thickness of the sea ice will be investigated.
The large scale sea ice distribution will be obtained from analysis of the Advanced High Re-
solution Radiometer (AVHRR) flown on the NOAA weather satellites. This instrument is sen-
sitive in the visible and thermal infrared spectral range. Data from this passive radiometer,
which detects the sea ice at a horizontal resolution of 1.1 km, will be received on bord of
"Polarstern". In addittion to the ice distribution, the sea ice drift will be estimated from the tem-
poral variablitity of the ice cover for cloud free areas.
The sea ice distribution and roughness can be obtained with even higher horizontal resolution of
less than one meter can be obtained by video camera and laser altimeter measurements from a
helicopter.The combination of these measurements and the remote sensing data allows us to




Stratification and circulation in the Greenland Sea
(AWl)
From observations during the International Greenland Sea Project it is known:
that bottom water formation does not occur each winter and consequently not in constant
annual rates
convection in winter reaches to varying depths (from a few hundred to 2000 m during
the GSP) from year to year
temperature and salinity of bottom waters rise continuously in the absence of deep
convection.
Direct observations of deep convection have not been possible and thus the different models for
bottom water formation could not be confirmed by field measurements.
Shipbound efforts to observe directly deep convection are difficult as convection events occur in
small spatial and short time scales. Observations in successive years help to investigate the pre-
conditioning to the formation of bottom water and the results of water mass modification. Such
investigations lead to estimates of formation rates for deep and intermediate waters and the
associated changes of heat and salt content. They allow to determine the necessary conditions
for convection and the role of sea ice formation. Furthermore transport estimates for the current
systems of the Greenland Sea can be improved.
It is adventageous to investigate the preconditions for the next winter closely before the start of
convection.
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The aim of the field campaign in autumn 1995 is to investigate the first modifications of the up-
per water layers during the start of ice formation. This will be done on the zonal monitoring
transect of the GSC at 75°N (about 50 stations). Additionally planned is the first test of a self-
profiling deep sea mooring that is designed to collect daily profiles of the entire water column
for one year. This system shall later be used to observe convection events in the Central Green-
land Sea.
3.2.2 Transport of mass, heat and freshwater in the
East Greenland Current
(AWI, APL IfMHH, NPI)
The East Greenland Current determines the inflow of polar water masses from the Arctic Ocean
into the Greenland Sea and the outflow from the Greenland Sea into the Islandic Sea. The flow
of these water masses induce a significant transport of mass, heat and freshwater. Especially
the fresh water transport into the Greenland Sea is of significant influence on the conditions for
water mass modification, because it affects the stability of the water column. The export of the
newly formed water masses to the adjacent parts of the North Atlantic determines the role of the
Greenland Sea for the global ocean.
To determine the transports of mass, heat and freshwater current meter moorings were maintai-
ned in Fram Strait and along a transect across the East Greenland Current at 75 N° for several
years. Longterm measurements are necessary, because the transports are subject to significant
fluctuations. Seasonal fluctuations are of major importance, but it is expected that interannual
variations can not be neglected neither. It is planned to recover and partly to redeploy these






The determinations of nutrients are closely connected with the biological and physical investiga-
tions. The change in nutrient concentrations will be followed during the Greenland Sea transect
and across the Greenland Shelf and Slope. In comparison with similar transects the years ago,
the seasonal and interannual variability will be determined. In view of the water mass determi-
nation especially silicate is a goOd tracer for the outflow of upper halocline Arctic surface water
along the Greenland Slope. This water mass is especially rich in silicate compared to Atlantic
waters. Between 75° and 800 N three transects with a high spatial resolution of hydrographic and
chemical stations are planned across the slope to determine the structure of this outflow as well
as its nutrient concentrations and distributions.
The different water masses with its different nutrient concentrations influence the development
of phytoplankton blooms. During this study the variability of nutrients in the surface water will
be determined which will show whether there is a limitation of phytoplankton growth by nitrate
or silicate during this late season of the year.
From water samples taken with the CTD-Rosette Sampler at different depths, the nutrients
nitrate, nitrite, phosphate and silicate are determined immediately on board with an Auto-
analyser-system according to standard methods.
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3.3.2 Lipids in Arctic copepods
(AWl)
Lipids in polar organisms have an important significance, since they maintain e.g. the fluidity of
biomembranes by high proportions of polyunsaturated fatty acids. A further important require-
ment for survival in polar regions is the possibility of energy storage in fonn of lipid reserves.
The aim of the investigations during this expedition is to determine the molecular species of
triacylglycerols and phospholipids, as well as the analysis of fatty acid and fatty alcohol com-
positions of copepods which are not investigated so far.
Copepods will collected with a bongo net with various mesh sizes depending on the size of the
copepod. Animals are sorted immediately on board into different stages and sexes. These sam-
ples will be stored in dichlonnethanelmethanol (2/1) at -300 C until gas chromatographic analy-
sis in Bremerhaven.
3.3.3 Naturally produced volatile halogenated
organic compounds.
(AMK)
Volatile organic halocarbons are ubiquitous trace constituents of the oceans and the atmosphere.
Their role in the global circulation of halogens and in atmospheric chemical reactions has been
discussed extensively. Recently we have shown that marine micro-organisms have the ability to
produce not only brominated and iodinated compounds, but also chlorinated ones. The forma-
tion pathway is believed to be through chemical reactions between enzymatically produced hy-
pochlorite and dissolved organic matter. Thereby a vast number of substances could be formed
of which only a few have been identified.
Even though investigations have been made in order to estimate the ocean source strength, there
are still questions to be answered. We have seen that there are large variations between seasons
and between areas. In addition there is no obvious relationship between chlorophyll and these
compounds, which implies that they prevail in the water column over extended period of time.
We will sample water from the CTD sampler system and through the surface water inlet. In or-
der to estimate the fluxes of the individual compounds, measurements will also be made in air
samples. In addition, we will try to collect enough micro-organisms to perform incubation stu-
dies. The use of a mass spectrometer will enable us to identify the compounds produced.
For the first time, we will try to use a mass spectrometer at sea The MS will be used as a detec-
tor to a gas chromatograph. The water samples will be preconcentrated by a purge-and trap




Zooplankton work focuses on three subjects:
a) The Northeastwater Polynya
The Northeastwater Polynya on the East Greenland shelf is subject of an international study in
the frame work of the International Arctic Polynya Project (lAPP) under the umbrella of the
Arctic ocean sciences Board (AOSB). Its main field campaign took place in 1993 with RV
"Polarstern" and USCG Polar Sea in the polynya from end of May to mid of August. During
this cruise studies from summer 1993 will be continued. The main question is the stage com-
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position of the overwintering population of herbivorous copepods. Together with the summer
data this will allow to estimate the development and growth during the productive season and to
reconstruct life cycles of dominant species. Sofar, no information is available from this area on
the composition and vertical distribution of overwintering stocks. In ice free waters overwin-
tering takes place mostly in deep waters. For the Arctic Ocean it is hypothesized that overwin-
tering stages dwell close to the ice surface. The vertical distribution will be studied by stratified
multi net samples. In addition, dry weight and carbon content of dominant species will be de-
termined.
b) Calanus hyperboreus
Due to its size and abundance Calanus hyperboreus is a key species in the food web of the
Greenland Sea and Arctic Ocean. In contrast to other calanoids gonadogenesis and egg produc-
tion is based on lipid reserves accumulated during the previous summer. Spawning occurs bet-
ween November and March in the Greenland Sea. The spawning physiology will be studied in
detail in the laboratory. Females will be collected and kept in the laboratory under different
conditions. of special is interest is the role of lipid metabolism in the egg formation.
c) Mesopelagic copepods
In the context of a deep sea research program the biology of mesopelagic copepods and their
role in the transformation of particulate organic matter will be studied. The fall material should
complete earlier samples from the summer. Of special interest are questions concerning the fee-
ding and starvation physiology, feacal pellet production and composition, and biochemical
composition of dominant species. Part of these investigations will be continued at AWI.
3.5 MULTI-DISCIPLINARY SEA ICE INVESTIGATIONS
(IP6, UN! HELSINKI, SIO/HANGZHOU)
3.5.1
The sea ice covers 7 (summer) to 14 (winter) Mio km2 of the Arctic Ocean. The Greenland Sea
area is the major outflow of mostly multi-year sea ice out of the central Arctic basin. Physical
and biological investigations have so far concentrated on the spring/summer characteristics of
the sea ice. Therefore our planned investigations will focus on the autumn/winter conditions of
Arctic sea ice. The multi- disciplinary work will include physical, chemical and biological
measurements conducted on material from the same sampling locations.
Formation of sea ice
(IP6, UN! HELSINKI, SIO/HANGZHOU)
The formation of sea ice in autumn/winter largely influences both the physical and biological
conditions of the Greenland Sea. Most studies dealing with physical-biological interactions du-
ring sea ice formation have been done in Antarctic waters, e.g. during the "Polarstern" expedi-
tion ANT X/3. Protistian organisms are incorporated into the newly formed sea ice, especially
into frazil ice. We will examine the abiotic (salinity, temperature, nutrients) and biotic (species
abundances, biomass) characteristics of different stages of newly formed sea ice, to find out,
whether incorporation mechansisms like harvesting occur under Arctic conditions as well.
3.5.2 Autumn/winter conditions within sea ice floes
(IP6, UN! HELSINKI, SIO/HANHZHOU)
The Arctic sea ice is inhabited by a diverse community of organisms of different levels of the
marine food web. Our main scientific concern lies with the joint study of the microphysics of
the sea ice fabric in order to determine the physical properties of the ice cover which correspond
to the observed distribution of biota within the ice column.
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This requires sampling on ice floes either from the ship or using a helicopter. Beside ice coring,
larger ice samples should be obtained (e.g. by chain saw) to determine the three dimensional
structure of brine channels using rubber moulding material. Our investigations will characterize
the physical properties within and directly below the ice floes in respect to salinity, temperature
and ice structure. Further ice physical measurements will be done on an opportunity basis in or-
der to monitor the ice types present along the ship's track, and especially to understand their re-
sponse to ERS2-SAR imagery which will be obtained at the same time. These measurements
comprise a) along-track video, b) aerial photographic transects using ship's helicopter along
tracks from ice edge to ship, and on grids in areas of special interest (e.g. young ice areas in
polynya), c) snow properties measurements (ac and dc conductivity, density and wetness), d)
monitoring of directional wave spectra on floes using tilt-heave array, and e) ice thickness
measurements by drilling.
Biological investigations will include measurements of organism biomass and abundance in dif-
ferent size classes. We will look for special adaptations of species to survive the dark polar win-
ter, including the formation of resting cells and/or energy storages like lipid droplets within the
cells. Special attention will be given to the taxonomy and ecology of ice-flagellates. Material
will be fixed for electron microscopical investigations. Light microscopy including video docu-
mentation will support the observations. In addition, growth and feeding rate experiments are
planned to identify trophic interactions within the sea ice food web.
3.5.3 Under-ice investigations
(!pO, SFB 313)
A variety of organisms has adapted to live at the underside of Arctic ice floes, especially dia-
toms like Melosira arctica and large amphipod species such as Gammerus wilkitzkii. Stu4ies
during summer 1994 had shown that these organisms may occur in high abundances and with
patchy distribution in an .highly variable environment in respect to ambient salinity and tempera-
ture. Our studies will include video observations of the behavioUr, abundance and distribution'
of the under ice fauna and flora. A pump system is used to quantitatively collect material from
the under-ice water layer for experimental work and community analysis. Additionally, material
will be collected for an investigation of energy storage (lipids), both from the ice and under ice
biota. Experiments onboard "Polarstem" will focus on the under-ice food web and the forma-
tion of particles due to the grazing activity of under-ice fauna. This work on the cryopelagic
coupling processes is part of the Sonderforschungsbereich 313.
3.6 BATHYMETRIC MAPPING IN THE FRAM STRAIT
(AWl)
During several "Polarstem" expeditions in the years 1984, 1985, 1987, 1990 and 1991 the
ocean floor topography in Fram Strait was surveyed by Seabeam and Hydrosweep bathymetric
swath systems. This data was used for the compilation of charts on the scale 1:750,000, and
published 1994. For the compilation of an envisaged high resolution digital terrain model
(DTM) of the Fram Strait area, the navigation accuracy of the early Seabeam surveys from 1984
-1987 was not good enough. The planned charts on the large scale of 1:100,000 will supply the
basis for the interpretation of mesoscale structures of the seafloor topography in the Fram Strait
area. Today, with the availability of full GPS coverage precise navigation also in pack ice co-
vered waters is possible. Therefore, especially the older Seabeam surveys measured in 1984
and 1985, should be specifically checked and improved with new profiles in previously in-
complete surveyed areas. In additi,on to the partially covered Fram Strait region further surveys
in the eastern and north eastern area are planned (see cruise track).
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3.7 PROJECTS OF SONDERFORSCHUNGSBEREICH 313,
A JOINT RESEARCH PROGRAMME AT KIEL UNIVERSITY
Planktological research within the Joint Research Programme 313 at Kiel University with a
broad methodological approach focuses on processes that control the formation and modifica-
tion of particles in the upper layers of the Northern North Atlantic, their settling through the
water column and their fate before they finally reach the deep-sea floor. Investigations planned
during ARKI-XI/2 relate pelagic processes to vertical particle fluxes in the marginal ice zone in
the western Greenland Sea. Attention is focused on pelagic and ice-associated production regi-
mes which are expected to differ with respect to quantity and composition of matter exported
from the euphotic zone. Investigations will be carried out on transects from the permanently ice-
covered zone on the East Greenland shelf across the marginal ice zone to the ice-free Greenland
Sea.
Modification and degradation of primary produced pelagic and ice-accociated particles will be
followed with emphasis on algal pigments and their derivates and on morphologically distinct
types .of particles (fecal pellets, calcareous and siliceous organisms). Field work will be combi-
ned with ship-board laboratory experiments to identify specific modification processes using
mixed natural plankton assemblages, cultivated organisms and sediment trap samples. The
overall aim is to test which pelagic and ice-associated processes provide signals via sedimenta-
tion that can be traced from the euphotic zone to the deep-sea floor.
The program during ARK XI/2 thus comprises:
3.7.1. Field sampling to characterize pelagic production
regimes in open water, marginal. ice zone and under
the ice (including the under-ice habitat itself)
On transects from the open water to the permanently ice-covered region in the Fram Strait, at
75°N and at sections normal to continental slope at 78°N determinations ofphyto- and zooplank-
ton biomass and species composition, suspended particulate elements (C, N, P, Si) and algal
pigments (HPLC analysis) will be conducted. Merged with hydrographical and nutrient analy-
ses conducted by other working groups these measurements will elucidate differences in the de-
velopmental stages and export potentials of the pelagic systems encountered along the transects.
Further, they serve to characterize suspended matter in relation to exported particles collected by
sediment traps.
Analyses of the lipid composition of zooplankton in autumn will complete the investigations on
seasonal energy storage of plankton in high latitude ecosystems from late winter, spring and
summer. In addition, the potential of specific liquid components as trophic biomarkers, as well
as for energy flux studies, will be utilized (in cooperation with G. Kattner, AWI).
Studies of organisms living at the ice-water interface will be carried out with the aim of getting a
better insight in the biotic interactions within the special habitat. This will also inClpde experi-
ments to study the production of particles by organisms and hence their contribution to vertical
partiCle flux in ice covered regions (see contribution of sea ice group). This work in part will be
a continuation of studies which began during ARK XI/I (I. Werner).
The field sampling program is coordinated with other working group's of SFB 313 (project A3,
A4, B4) and the group studing the biology of the sea ice from the lPO-Kiel.
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3.7.2 Measurements of vertical particle fluxes from
the various regimes in the marginal ice zone
3.7.3
Particle flux measurements with time series sediment traps have been conducted by our group in
the Greenland Sea since 1988. Within the last years the field work of the SFB 313 has focussed
on the seasonally ice-covered region of the Greenland Sea Measurements of vertical flux in this
region are conducted to collect particles exported by different pelagic production regimes in re-
lation to the seasonal retreat of the ice. During this cruise, moorings deployed in cooperation
with AWI (Mooring AWI 410-2 and AWI 423-4) in 1994, and the IMR Bergen in spring 1995
shall be recovered. A mooring with sediment traps shall be deployed in the seasonally ice co-
vered area of the Greenland basin.
We plan also to deploy short-term mooring in the Fraim strait to measure vertical fluxes with a
higher temporal resolution in the marginal ice zone during the cruise.
Experimental studies with dominant organisms,
different suspended and sedimented particles
Algal groups from the different regimes will be isolated and cultivated to determine typical pig-
ment signatures. These cultures as well as natural suspended and ice-associated particles and
sediment trap collections will be used for extensive laboratory-based experiments.
Emphasis will be placed on conducting feeding experiments with pelagic and ice-associated he-
terotrophs (copepods, amphipods, euphasiids and others) to investigate their role in modifying
these food particles by grazing. Produced fecal pellets will be collected to analyse changes in
pigment signature and composition of other biogenic compounds for comparison with sediment
trap samples from different pelagic regimes. Fecal matter can contribute significantly to vertical
fluxes and it is essential to understand the role which .~fferent heterotrophs play in this respect.
These studies will be done in cooperation with the IPO, Kiel.
3.7.4 Bentho pelagic coupling
The benthos work will focus on interactions between the bottom nepheloid layer (BNL) and the
upper sediment layer. Recent investigations indicate that biological and physical resuspension
results in elevated particle concentrations in the BNL: Even at low flow velocities the lateral ad-
vective particle flux exceeds the vertical flux arriving the seafloor. For this reason, the [mal se-
dimentation of particles depends not only on the arriving particle flux, but also on bottom topo-
graphy as well as the density and composition of the benthic community, which actively inter-
cepts particles and incorporates them into the sediment by biodeposition. Focus of our work
will be on the interaction of the amount, the composition and the flux of particles in the BNL
and the disperion patterns and activity of benthic communities.
Our proposed program includes:
evaluation of the degree of bentho-pelagic coupling along the Northeast Greenland conti-
nental margin
investigations on the distribution and structure of macrobenthic communities, related to
the seafloor proper and the BNL
the assessment of micro- and mesoscale dispersion patterns of benthic populations
the analyses of BNL characteristics in terms of the amount and composition of particles




measurements of the metabolic performance of the sediment community as well as of in-
dividual macrobenthos organisms
evaluation of biodeposition and bioentrainment rates of benthic communities along the
continental slope
These goals are planned to be accomplished by completing transects parallel and normal to the
Northeast Greenland continental slope above 75°N. One transect along the slope will cover dif-
ferent conditions of particle supply to the benthos due to variable surface production in areas of
permanent ice cover, the ice edge situation and open waters. One slope normal transect will
provide information on the depth distribution and dispersion patterns of benthic communities
and characteristics of the BNL: Additional focus is set towards the bentho-pelagic coupling by
revisiting stations of SFB moorings at 75°N.
To achieve given goals we will deploy following equipment:
For the inventory of mega epibenthos a photosledge, the traditional Agassiz trawl and a remo-
delled epibenthic sledge will be employed. In addition the macrobenthic epi- and in fauna will
be collected using a box corer. The vertical distribution of chemical and biogeochemical parame-
ters will be assessed by deploying a multiple corer. For the characterisation of the BNL a newly
designed bottom water sampler will retrieve water samples and will give in formation on current
velocity and direction within the last meter of the BNL, i.e. just above the sediment water inter-
face
Geochemical investigations of the
degradation of organic carbon in sediment
The reconstruction of paleoclimate is based on the interpretation of primary produced compo-
nents like organic carbon, biogenic opal, or baryt which are buried within sediments. Diagenetic
processes, especially at the sediment/water interface can modifiy these proxies considerably and
complicate their interpretation profoundly. Therefore diagenetic investigations, especially of
pore water constituents are essential for paleoclimate interpreations as well as for geochemical
budgets.
Major regions of our geochemical investigations are transekts normal and perpendicular to the
NE-Greenland continental area. Furthermore, sites at 75°N which were sampled during ARK
XII (1994), will be investigated again to consider saisonal variations and the coupling between
sediment trap data (deployed 1994) and pore water fluxes.
At these sites sediment and pore waters will be sampled. During ARK XIl2, in situ measure-
ments of oxygen and pH and sediment and pore water analysis (e.g. Si, B, N03, P04, NH4,
Ba, pH and alkalinity) are planned.
By the coupling of geochemical and biological investigations which are part of SFB 313, we
expect some new results about the geochemical cycling of organic carbon, the preservation of
proxies and ecological interrelations off the east Greenland ice edge.
Paleontology of the pelagial -
variations during Quaternary
Since 1991 synoptical studies of living and fossil plankton assemblages are made in the
northern North Atlantic. The investigated plankton groups are foraminifers, radiolarians, coc-
colithophorids, diatoms and dinoflagellate cysts and their remains in sediments. The focus of
research is placed on distribution and synecology of the plankton groups in the pelagic realm.
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The alteration of living communities and vertical particle transport during settling through the
water column are the main points of interest. Sedimentation and accumulation of particles and
alteration of plankton assemblages are investigated in Quaternary sediments of the northern
North Atlantic, both spatial and temporal.
During "Polarstern" expedition ARK XI water column and sediments will be sampled for the
selected plankton groups. Investigation of the water column samples will aim at studying the in-
fluence of polar water masses on the occurrence and distribution of these groups in the upper
water column. In particular, detailed sampling for foraminifera and radiolarians will enable us to
determine the depth habitat of individual species and species groups. Additionally, changes in
composition of plankton assemblages at the transition from ice free conditions into fast ice will
be analysed.
The major water masses of the Norwegian Greenland Sea will be also sampled in order to im-
prove "the autecological preferences of selected species of the fossilizable plankton.
The investigation of water column samples for dinoflagellates will be conducted by Prof. Dr.
1. D. Dodge, University of London.
Sediment surface samples and sediment cores will be obtained in order to evaluate the preserva-
tion potential of calcareous and siliceous microfossils.
On this expedition the sampling will concentrate on the water column and underlying sediments
also in the SFB investigation area (75° N), which will be carried out in close cooperation with
the working groups AI, A3 and A4 of SFB 313. Additionally, water samples will be taken on
mooring stations. These investigations are the prerequisite for intended reconstructions of hy-
drographic parameters (e.g. temperature, salinity) and the extension of the East Greenland
Current in late glacial and Holocene times.
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